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SIMPLES OU COMPLEXES. 

_ Banc pyrotechnique de realisation d'acceleration et de 
deceleration a spectres simples ou complexes. 

Dispositif de realisation d'acceleration et de deceleration 
a spectres simples ou complexes, caracterise en ce que ce 
banc d'exp^rimentation est constitue tfun lanceur (2) ou 
d'un amortisseur d'equipement mobile (6), dont les pres- 
s:ons internes sent creees et modulees d'une part, par I'al- 
lumage programme de g6n6rateurs de ga2 pyrotechniques 
(15) et d'autre part, par Pouverture d' events (18) cP ejection 
des gaz, dont les surfaces et les positions sont reglables et 
les ouvertures programmees. 

Les caracteristiques des generateurs de gaz et des 
events sont prgalablement calcutees a i'aide d'un logicie! de 
simulation pour permettre I'obtention de la loi deceleration 
ou de deceleration recherchee. 
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Les effets m£caniques et physiologiques dus aux forces 
d' acceleration ou de deceleration, sur les personnes physiques 
ou sur des mecanismes embarques dans des mobiles, font I'objet 
de recherches constantes, notamment dans les domaines de 
1 • automobile et de I'aeronautique. 

Ces lois d* acceleration ou de deceleration sont tres 
complexes et tr&s diverses - exemple fig. 1. 

Pour effectuer ces travaux de recherche et de developpement, 
on utilise : 

Soit des catapultes inverses dont les couts 
d' investissement et d' utilisation sont tr£s eleves,- mais qui 
permettent de simuler avec une bonne precision les lois de 
deceleration ou d 1 acceleration (y(t) ). 

Soit des catapultes de lancement direct avec reproduction 
des lois y(t) par ecrasement d' elements mecaniques en fin de 
course apres mise en vitesse ; ce procede est moins couteux en 
terme d* investissement ou d' utilisation, mais ne permet que 
d'approcher les lois y(t) et souvent uniquement par paliers 
croissants . 

La presente invention permet de realiser soit une 
acceleration, soit une deceleration, et ce a la fois en systeme 
direct ou en systeme inverse . 

Dans le cas de la simulation d'une acceleration, selon 
1* invention, 1 • acceleration variable y(t) induite sur 
l'equipement mobile experiments, est creee par une loi de 
pression P(t) appliquee sur un piston en appui sur l'equipement 
mobile ou lie a lui. Cette pression est creee dans le tube de 
lancement du piston par des gaz fournis par un ensemble de 
generateurs de gaz pyrotechniques k allumage sequentiel 
programme , 

Le tube de lancement comporte des events reglables pour 
permettre les d^croissances rapides de la loi de pression P(t) 
et done de la loi d 1 acceleration y(t) . 

Apr£s la phase de simulation y(t), le mobile est freine 
mecaniquement . 

On obtient la simulation d'une loi de deceleration en 
inversant 1 1 orientation des equipements et des passagers de 
180° . 

Selon 1* invention, on cree aussi une loi de deceleration, en 
lan^ant l'equipement mobile centre un piston qui se deplace dans 
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un tube de lancement dans lequel on cree une loi de pression 
P(t). Cette pression lui est appliquee et induit sur 
l 1 equipement mobile la deceleration y(t) recherchee. 

Comme dans le cas de la simulation d' acceleration, le tube de 
lancement comporte des events reglables pour permettre les 
decroissances rapides de la loi de pression P(t) et done de la 
loi de deceleration y(t). 

L'originalite de la conception et de la construction du 
dispositif banc pyrotechnigue de realisation d' acceleration et 
de deceleration a spectres simples ou complexes, dans les deux 
versions acceleration et deceleration, objet de 1-' invention, 
ressortira de la description ci-apr&s. Cette description est 
illustratrice et non limitative. 

La figure 2 represente une constitution pref erentielle du 
dispositif, dans sa version acceleration, qui permet aussi de 
simuler une deceleration en inversant les equipements et les 
passagers sur 1* equipement mobile. 

Selon 1* invention, le banc est constitue pref erentiellement 

de : 

un bati (1) equipe du dispositif de lancement (2) 

un chemin de roulement (3) pref erentiellement realise k 

1'aide des deux rails (4). 

un butoir (5) place a 1 ' extremite des deux rails (4) et 

equipe d'absorbeur d'energie de securite (8). 

un chariot mobile (6) equipe d'une tete de poussee (7). Les 

equipements et les passagers, objets et sujets de 

1 ' experimentation sont places sur le chariot mobile (6). 

un dispositif de freinage (9) 

un equipement informatique (10) de simulation de 
fonctionnement du banc permettant de definir, grace k un 
logiciel specif ique £ 1' invention, les reglages des events 
d 1 evacuation des gaz, ainsi que les caracteristiques des 
generateurs de gaz pyrotechniques et leur sequence 
d* allumage. 

un sequenceur d' allumage (11) 

Selon 1' invention, le dispositif de lancement (2) est 
pref erentiellement constitue (fig. 3) de : 
une platine de fixation (12) 
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- une culasse (13) comportant les logements (14) des 
generateurs de gaz pyrotechniques (15) et une chambre de 
detente initiale (16). 

- un tube de lancement (17) avec ses lumieres d ' echappement des 
gaz (18). 

- une bague "amont« de reglage (19) determinant l'abscisse du 
debut de 1 ' echappement des gaz . 

- une bague "aval* de reglage (20) determinant la surface 
d 1 echappement des gaz. 

- une butee reglable d 1 arret (21) du piston de poussee (22) qui 
appuie sur la tete de poussee (7) du chariot./ 

- un recuperateur des gaz ejectes (23) et son conduit 
d" evacuation (24). 

Selon 1' invention, le piston de poussee (22) est 
preferentiellement en materiaux composites et plus 
particulierement , en tissu de carbone impregne de resine 
epoxyde . 

Selon 1' invention, le reglage de la bague -amont" de reglage 
(19), de la bague "aval" de reglage (20) et de la butee d' arret 
(21) du piston de poussee (22) est preferentiellement realise a 
I'aide de verins (25) qui sont preferentiellement hydrauliques 
ou mus par un moteur electrique de type pas a pas. Les 
positionnements sont definis pa les calculs effectues par 
1 ' equipement informatique ( 10 ) 

Sans sortir de 1' invention, le dispositif banc pyrotechnique 
de realisation d' acceleration et de deceleration a spectres 
simples ou complexes peut comporter des events en plusieurs 
positions longitudinales . 

Selon 1' invention, les gaz sont crees par des generateurs de 
gaz pyrotechniques (15) qui sont preferentiellement constitues 
de (fig. 4): 

- une enveloppe exterieure (26) preferentiellement en matiere 
thermoplastique ou composite thermodurcissable . Dans sa 
partie superieure, elle presente preferentiellement un 
logement central (27) recevant un allumeur (28). 

- un dif fuseur (29) preferentiellement en matiere 
thermoplastique ou composite thermodurcissable presentant de 
hautes caracteristiques mecaniques et presentant une bonne 
resistance a 1* erosion des gaz chauds. 
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Ce diffuseur a pour but de maintenir la charge de propergol 
(30) pendant toute la duree de la combustion pour assurer la 
regularity et la reproducibility des performances 
thermodynamiques du generateur. 
- un couvercle (31) pref erentiellement en matiere 
thermoplastique ou composite thermodurcissable presentant, 
dans sa partie centrale, une zone fragilisee (32) a epaisseur 
controlee faisant office d'obturateur du col d' ejection 
des gaz. 

un allumeur de securite (28) pref erentiellement electrique 
une charge de propergol pref erentiellement constitute de 
grains de propergol (30). 

Sans sortir de 1' invention, cette charge de propergol peut 
etre constitute d'un ou plusieurs blocs de propergol. 

Selon 1' invention, les allumeurs electriques des generateurs 
de gaz sont connectes au sequenceur d'allumage (11) qui a ete 
programme a 1 ' aide de 1 ' equipement informatique (10). 

Sans sortir de 1' invention, d'autres constructions sont 
possibles, telles que celle presentee par la fig. 8. 

Cette construction dite a ejection centrale des gaz est 
preferentiellement constitute de : 

une platine de fixation (12) 

une culasse (13) comportant les logements (14) des 
generateurs de gaz pyrotechniques (15) et une chambre de 
detente initiale (16). 

un tube de lancement (40) place exterieurement 
une bague mediane (41) presentant des events ; elle est 
reglable longitudinalement pour assurer l'abscisse de debut 
des events . 

une bague interne (42) presentant les memes events que (41) ; 
elle est reglable longitudinalement pour obtenir la surface 
desiree des events. 

une bague de butee d' arret (21) du piston (22) reglable 
longitudinalement pour determiner la course du piston. Le 
piston s ' appuie sur la tete de poussee ( 7 ) du chariot ( 6 ) . 
- un recuperateur de gaz ejectes (23) et son conduit 
d' evacuation (24). 

Selon 1' invention, comme presentee par la figure 2, le 
systeme de freinage (9) est constitue d'un tambour (33), sur 
lequel est enroule un cable (34) lie au chariot (6) par 
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1 ' intermediaire d'un amortisseur de raise en deroulement (35). Le 
tambour (33) est equipe d'un systeme de freinage (36) initie par 
un signal en provenance de 1 ' Equipement inf ormatique (10). 

Le chariot est remis en position initiale par enroulement du 
cable (34) sur le tambour (33). 

Sans sortir de 1' invention, le systeme de freinage commande 
par 1' equipement inf ormatique (10) est place sur les roues du 
chariot (6) . 

La figure 5 represente une construction pref erentielle du 
dispositif de realisation de deceleration a spectres simples et 
complexes par action directe. 

Selon 1' invention, le banc est constituS prSf Erentiellement 

de : 

un bati (1) equipe du dispositif d 1 amortissement et 
d'absorbeur d'energie de securite (8). 

un chemin de roulement (3) pref erentiellement realist h 
l'aide de deux rails (4). 

un butoir support (5) du sous-ensemble de lancement (37). 
un chariot mobile (6) qui s ' appuie en phase de deceleration 
sur la tete de poussee (7) liee au piston (22). 
un equipement inf ormatique (10) de simulation de 
fonctionnement du banc permettant de definir, grace a un 
logiciel specif ique a 1' invention, les reglages des events 
d' evacuation des gaz, ainsi que les caracteristiques des 
generateurs de gaz pyrotechniques et leur sequence 
d 1 allumage . 

un sequenceur d' allumage (11). 

Selon 1' invention, le dispositif d 1 amortissement est 
prgf erentiellement constitue, comme le presentent les figures 6 
et 6 bis, de : 

une platine de fixation (12) 

une culasse (13) comportant les logements (14) des 
generateurs de gaz pyrotechniques (15) et une chambre de 
detente initiale (16). 

un tube d ' amortissement (17) avec ses lumieres d* echappement 
des gaz ( 18) . 

une bague de reglage (38) determinant la surface 
d ' echappement des gaz . 

une bague de liberation des ivents (39) dont la rotation est 
assuree par un verin pyrotechnique (40) (fig. 7 et 7 bis). 
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une butge (21) de piston (22) r§glable longitudinalement k 
l'aide d'un verin (25) pref erentiellement hydraulique ou mu 
par un moteur electrique dit pas ^ pas . Cette butee permet le 
positionnement initial du piston, done la course de 
1 * amortissement . 

Selon l 1 invention, 1' instant d'ouverture des events a et6 
calcule a l'aide du logiciel de l'equipement inf ormatique (11). 
L'allumage du micrb-generateur de gaz du verin pyrotechnique 
(40) est initio par le sequenceur (11) ou par des capteurs de 
pression, de positionnement ou de securite. 

Selon l'invention, le tube d ' amortissement /( 17 ) - peut etre 
equipe de plusieurs bagues de liberation des events (39) ou 
d'une bague, & plusieurs positions, realisee a l'aide de 
plusieurs v6rins pyrotechniques ; ceci permet de realiser 
plusieurs baisses de pression et done de degressivite de la 
deceleration. 

Sans sortir de 1' invention, ces events pilotables par bagues 
rotatives actionnees par v£rins pyrotechniques programmables , 
peuvent equiper le dispositif de realisation d ' acceleration et 
de deceleration presente sur la figure 2, et ce en remplacement 
de 1' ensemble des bagues "amont" et "aval" et de leurs verins 
respectif s . 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de realisation d' acceleration et de 
deceleration a spectres simples ou complexes, caracterise en ce 
qu'il est constituS d'un lanceur (2) d'equipement mobile (6), 
dont la pression interne est modulee par l'allumage programme de 
generateurs de gaz pyrotechniques (15) et par l'ouverture 
d" events (18) d' ejection des gaz, dont les surfaces et les 
positions sont reglables. 

2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le tube de lancement (17) est equipe- d' events (18) 
d' ejection des ga2, dont le reglage de la position et de la 
surface des events (18) j?st realise par une bague H amont M (19) 
et par une bague "aval (20) exterieure au tube de lancement. 

3) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1' ejection des gaz se fait par l'interieur du tube lanceur 
(40) par des Events (18), dont les positions et les surfaces 
sont delimitees a l'aide du coulissement longitudinal de deux 
bagues (41) et (42) inter ieures au piston et a la tete de 
poussee . 

4) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le piston (22) de poussee est 
bloque en position finale de poussee par une bague de butee 
mobile d' arret de poussee (21). 

5) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les bagues sont positionnees 
& l'aide de verins (25) hydrauliques ou a moteurs electriques 
pas a pas . 

6) Dispositif de realisation de deceleration & spectres 
simples ou complexes, caracterise en ce qu'il est constitue d'un 
amortisseur d'equipement mobile (6), dont la pression interne 
est modulee par l'allumage programme de generateurs de gaz (15) 
pyrotechniques et par l'ouverture programmee d' events 
( 18 )d' ejection des gaz dont les surfaces sont reglables. 

7) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que les Events (18) sont ouverts par la rotation de une ou 
plusieurs bagues (39) actionnees par un ou plusieurs verins 
pyrotechniques (48). 
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8) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caract§ris§ en ce que les g§nerateurs de gaz 
pyrotechniques (15) allumes par un s6quenceur programme sont 
realises en materiaux thermoplastiques ou composites et 
comportent un allumage electrique (28) et un diffuseur (29) de 
regulation pyrotechnique . 
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Fig.6 bis 
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Fig. 7 bis 
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